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Prodn. of a light-conducting strip (I) by encasing optical fibres 
in UV-cured resin (II), bonding several parallel sheathed fibres 
together with a UV-cured adhesive (III) and curing the adhesive. 
Optical fibres are encased in (II) under an oxygen-contg . gas. 

Pref. (I) is a flat strip contg. 3-32 sheathed fibres; (II) is 
cured by UV irradiation under inert gas (nitrogen, argon etc.) contg. 

1-8 vol.% oxygen, to provide an oxygen-inhibited surface layer which 
bonds more strongly with (III); pref., (II) and (III) consists of 
similar material (esp. urethane-acrylate, polyester-acrylate, 
polyether-acrylate, silicone-acrylate) . 

USE/ADVANTAGE - Adhesion between (II) and (III) is improved if the 
fibres are coated with (II) under oxygen-contg. gas instead of inert 
gas, giving a strip (I) of improved mechanical strength. 

In an example, polycarbonate fibres (dia. 0.5 mm) were coated with 
a 15 micron layer (II) by passing through a mixt. of 50 pts.wt. 
urethane-acrylate (obtd. by reaction of 500 g propanediol/PO polyether, 
167 g 2-hydroxyethyl acrylate, 0.5 g Desmorapid SO (RTM) , 0.3 g 
p-methoxyphenol and 265 g IPDI, 50 pts.wt. 2- (N-butylcarbamoyl ) -ethyl 
acrylate (IV) and 3 pts.wt. 2-hydroxy-2-methyl-l-phenylpropan-l-one (V) 
(photoinitiator ) at 30 m/min. and UV-curing with a medium-pressure Hg 
lamp (120 W/cm) in an atmos. of nitrogen contg. 4 vol.% oxygen; 3 
coated fibres were then combined and passed through a ring nozzle 
together with an adhesive contg. 50 pts.wt. polyester-acrylate (from 
reaction of 500 g OH-contg. linear neopentyl glycol polyadipate, 40 g 



acrylic acid, 2 g p-toluene-sulphonic acid, 0.3 g p-methoxyphenol and 
0.3 g di-tert . -butylhydroquinone) , 50 pts.wt. (IV) and 3 pts.wt. (V), 
and the combination was cured with UV. Non-sticky 3-fibre strip was 
obtd., which required a large force to pull the individual fibre apart 
by hand (cf. little force required if (II) was cured in the absence of 
oxygen) . . 
oxy 
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© Herstellung von Lichtleitbandern 



Verfahren zur Herstellung eines flachen Bandes aus 
mehreren Lichtleitfasern, indem man Lichtleiter mit einem 
UV-hartbaren Harz uberzieht, dieses Harz mit UV-Strahlen in 
Gegenwart definierter Mengen Sauerstoff hartet, so erhalte- 
ne Lichtleitfasern parallel anordnet, weiteres UV-hartbares 
Harz aufbringt und die Lichtleitfasern unter erneuter UV- 
Hartung zu einem Band verklebt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung 
eines flachen Bandes aus mehreren Lichtleitfasern, in- 
dem man Lichtieiter mit einem UV-hartbaren Harz 
iiberzieht, dieses Harz mit UV-Strahlen in Gegenwart 
definierter Mengen Sauerstoff hartet, so erhaltene 
Lichtleitfasern parallel anordnet, weiteres UV-hartba- 
res Harz aufbringt und die Lichtleitfasern unter erneu- 
ter UV-Hartung zu einem Band verklebt. 

Es gibt seit langerer Zeit Lichtleitfasern auf der Basis 
von Silikatglas, die sich durch eine sehr geringe Damp- 
fungauszeichnen. 

In der letzten Zeit wurden Lichtleitfasern auf der Ba- 
sis organischer Polymerer entwickelt, welche sich durch 
ausgezeichnete Flexibility, niedriges Gewicht, relativ 
niedrige Herstellungskosten und einfache Ankopplung 
auszeichnen. 

Lichtleitfasern werden im allgemeinen durch Auf- 



Stickstoff, Helium. Argon) gehartet werden muB. Es re- 
sultieren nur dann vollig ausgehartete, glatte Oberfla- 
chen, auf denen weitere Uberzuge allerdings schlecht 
haften. 

ErfindungsgemaB setzt man dem Inertgas 0,1 bis 22 
Volumen-%, bevorzugt 03 bis 10 Volumen-% und be- 
sonders bevorzugt 1 bis 8 Volumen-% Sauerstoff zu. 
Dann bleibt die Oberflache des geharteten Oberzuges 
mikroskopisch klebrig und verbindet sich einfach und 
fest mit Klebstoffen. Die so hergestellten Lichtleitfasern 
konnen nach bekannten Verfahren beispielsweise den 
oben erwahnten zu Lichtleitbandern verklebt werden. 

Eine besondere Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Lichtleitbander zeigt die Fig. 1. Es bedeuten (1) 
15 den Lichtieiter, (2) seine UV-gehartete Beschichtung,(3) 
den Kleber. Zur Hersteilung dieser Art der Lichtleitban- 
der werden Lichtleitfasern vollstandig mit Kleber uber- 
zogen, dann so parallel angeordnet, daB sich nur ihre 
AuBenflachen beruhren und anschlieBend der Kleber 
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schmelzen des Rohmaterials (Silikat oder Polymer) und 20 mU UV-Strahlen ausgehartet. 
Verformung hergestellt Sie werden im allgemeinen mit 
einer AuBenhaut versehen, beispielsweise durch Be- 
schichten mit einem UV-geharteten Harz. 

Die Hersteilung von Lichtleitbandern aus solchen 
Lichtleitfasern ist an sich bekannt (vgl. DE-OS 37 33 1 24, 
DE-OS 27 24 536, DE-OS 38 29 428, DE-OS 39 13 674). 
Allgemein gesagt, werden die Lichtleitfasern mit einem 
UV-hartbaren Harz (Kleber) versehen, flach und paral- 
lel angeordnet und dann der Kleber durch UV-Bestrah- 
lung gehartet. 

Wenn die Lichtleitfasern bereits mit einem UV-ge- 
harteten Harz iiberzogen sind, ist ihre Vereinigung zu 
Lichtleitbandern mit UV-hartbarem Kleber schwierig, 
weil der Kleber auf dem geharteten Harz schlecht haftct 
und die Verklebung sich schon bei geringer mechani- 
scher Belastung wieder lost. 

Ein Lichtleitband muB Zug-, Druck- und Torsionsbe- 
lastungen wiederstehen konnen, die bei der praktischen 
Anwendung auftreten, z. B. beim Verarbeiten mehrerer 



Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Lichtleitbander ist in Fig. 2 dargestellt. 
Hier ist der Kleber zwischen den Lichtleitfasern in 
Form eines Zwickels positioniert. Zur Hersteilung die- 
ser Art von Lichtleitbandern werden die Lichtleiterfa- 
sern parallel ausgerichtet und an ihrer Oberseitc und an 
ihrer Unterseite mit Kleber beschichtet, dann durch 
Drehen jeder Faser um 90° miteinander vereinigt und 
der Kleber mit UV-Licht ausgehartet. 

Man kann auch die Lichtleitfasern quasi in den Kleber 
einbetten, wie in Fig. 3 gezeigt. UV-hartbare Uberzuge 
fur Lichtleitfasern und UV-hartbare Kleber sind an sich 
bekannt und stellen vorzugsweise Acrylate, wie Ureth- 
anacrylate, Polyesteracrylate, Polyetheracrylate, Sili- 
35 konacrylate, dar. Besonders geeignete Kleber sind in R. 
Hofman, P. Olding, UV und EB Curing Formulations for 
printing inks (a.a.O), beschrieben und in DE-OS 
38 01 576. Alle anderen radikalisch UV-hartenden Har- 
ze sind ebenfalls prinzipiell geeignet. Als Uberzug und 
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Lichtleitbander zu Verseilgebinden, bei der Installation 40 als Kleber k6nnen die gleichen oder verschiedenen Har- 



ze benutzt werden. Vorzugsweise sind Uberzug und 
Kleber aus gleichem oder aus ahnlichem Material. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Eine Lichtleitfaser wurde gemaB DE-OS 38 01 576, 
Beispiel 6, wie folgt hergestellt: 

Eine Polycarbonatfaser (Durchmesser: 0,5 mm) wur- 
de senkrecht von oben nach unten zentrisch durch ein 
Gegenstand der Erfindung ist somit ein verbessertes 50 GefaB gezogen, welches an seinem Boden eine Duse 
Verfahren zur Hersteilung eines Lichtleitbandes durch (Durchmesser: 0,6 mm) besaB. Das GefaB wurde mit 
Ummanteln von Lichtleitern mit UV-geharteten Harzen dem nachstehend beschriebenen Beschichtungsgemisch 
und Verbinden mehrerer parallel angeordneter umman- 1 gefullt. Durch den zwischen Faden und Dusen verblei- 
telter Lichtieiter mit einem UV-hartbaren Kleber und benden Ringspalt erfolgte die gleichmaBige Beschich- 
Ausharten des Klebers, das dadurch gekennzeichnet ist, 55 lung der Faser mit dem Gemisch 



der Leiter oder beim AnschluB von Geraten. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
man bei der Hartung (Polymerisation) des UV-hartba- 
ren Oberzuges auf der Lichtleitfaser nicht unter inert- 
gas, sondern in einer definierte Mengen Sauerstoff ent- 
haltenden Atmosphare arbeiten muB, um anschlieBend 
die uberzogenen Lichtleitfasern mit einem UV-hartba- 
ren Kleber zu einem Lichtleitband mit wesentlich besse- 
rer mechanischer Festigkeit zu verbinden. 



daB man beim Ummanteln der Lichtieiter mit UV-ge- 
harteten Harzen unter einer Sauerstoff enthaltenden 
Atmosphare arbeitet. Bevorzugt verbindet man 2-64, 
besonders bevorzugt 3-32 Lichtieiter in einem Band; 
die bevorzugte Form eines Bandes ist das Flachband. 

UV-hartbare Harze werden im allgemeinen von Sau- 
erstoff mehr oder weniger inhibiert (vgl. R. Holman, P. 
Olding "UV and EB, Curing Formulations for printing 
inks, coatings and paints", published by: SITA-Technolo- 
gy, 203 Gardiner House, Broomhill Road, London SW 65 
18, Seiten 12 und 89), so daB grundsatzlich - insbeson- 
dere bei den zur Lichtleitfaserherstellung ublichen ho- 
hen Abzugsgeschwindigkeiten -, unter Inertgas (z. B. 



Unterhalb des BeschichtungsgefaBes befand sich par- 
allel zum Faden eine 20 cm lange Quecksilbermittel- 
drucklampe(Leistung: 120 W/cm),deren Brennlinie mit- 
tels Parabolspiegel auf dem Faden fokussiert war, um 
60 eine moglichst hohe Lichtausbeute fur die UV-Polyme- 
risation der Beschichtungsgemische zu erhalten. 

Nach Passieren einer Umlenkrolle wurde der be- 
schichtete Faden auf eine groBe Trommel gewickelt, die 
mittels eines Motorantriebs fur das Durchziehen des 
Fadens durch die Anlage sorgte, wobei die Geschwin- 
digkeit konstant 30 m/min betrug. 

Die Dicke der auf den Polycarbonatfaden aufge- 
brachten Beschichtung betrug 15 u,m. 
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Herstellung Beschichtungsgemisch \ 

Beschichtungsgemisch 1 bestand aus einem Gemisch 
aus 50 Gew.-Teilen Umsetzungsprodukt 1 und 
50 Gew.-Teilen 2-(N-butylcarbamoyl)-ethylacrylat und 
3 Gew.-Teilen 2-Hydroxy-2-methyl- 1 -phenyl-propan- 
1-on als Photoinitiator. 

Herstellung Umsetzungsprodukt I 

In einem mit Ruhrer, Thermometer und Gaseiniei- 
tungsrohr versehenen 2 l-Kolben wurden 500 g eines 
linearen Polyethers (mittleres Molekulargewicht: 
-1000; Umsetzungsprodukt von Propandiol-1,2 mit 
Propylenoxid), 167 g 2-Hydroxyethylacrylat, 0,5 g Des- 
morapid SO und 0,3 g p-Methoxyphenol vorgelegt. Bei 
60 bis 65° C und unter Durchleiten von trockener Luft 
wurde anschlieBend 265 g Isophorondiisocyanat zuge- 
tropft. Die Reaktionsmischung wurde anschlieBend so- 
lange bei 60 bis 65° C geruhrt, bis die NCO-Zahl unter 
0,1% gesunken war. 

Die Hartung des Beschichtungsgemisches 1 erfolgte 
in N2-Atmosphare und dann in einer durch Zudosierung 
sukzessiv erhohter Sauerstoffanteile angereicherten 
Mischatmosphare aus N2 und O2. 

Die Herstellung des Lichtleitbandes erfolgte durch 
Ziehen der Polycarbonatfaser senkrecht von oben nach 
unten zentrisch durch ein GefaB, welches an seinem 
Boden eine Duse (Durchmesser: 0,6 mm) besaB. Das 
GefaB war mit dem Kleber gefullt. 

Durch den zwischen Faden und Duse verbleibenden 
Ringspalt erfolgte dis gieichmaBige Beschichtung der 
Faser mit dem Kleber 1. Drei auf diese Weise beschich- 
tete Fasern wurden nebeneinander gelegt und mittels 
einer UV-Bestrahlungsanlage der Firma 1ST, Typ 
200-1 1-1 -Tr., gehartet. 

Erhalten wurde ein Lichtleitband mit 3 Lichtleitfasern 
entsprechend der Fig. 1. 
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Verbessertes Verfahren zur Herstellung eines 
Lichtleitbandes durch Ummanteln von Lichtleitfa- 
sern mit UV-geharteten Harzen und Verbinden 
mehrerer parallel angeordneter ummantelter 
Lichtleitfasern mit einem UV-hartbaren Kleber 
und Ausharten des Klebers, dadurch gekennzeich- 
net, daB man beim Ummanteln der Lichtleitfasern 
mit UV-geharteten Harzen unter einem Sauerstoff 
enthaltenden Gas arbeitet. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Herstellung Kleber 1 
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Kleber 1 bestand aus einem Gemisch aus 
50 Gew.-Teilen Umsetzungsprodukt 2 und 50 Gew.-Tei- 
len 2-(N-butyl-carbamoyl)-ethylacrylat und 3 Gew.-Tei- 
len 2-Hydroxy-2-methyl-l-phenyl-propan-l-on als Pho- 45 
toinitiator. 

Herstellung Umsetzungsprodukt 2 

In einem mit Ruhrer, Thermometer, Gaseinleitungs- 50 
rohr und Wasserabscheider versehenen 1 l-Kolben wur- 
den 500 g eines hydroxylgruppenhaltigen linearen Poly- 
esters (mittleres Molekulargewicht: 1000;OH-Zahl 112; 
Umsetzungsprodukt aus Adipinsaure und Neopentyl- 
glykol), 40 g Acrylsaure, 2 g p-Toluolsulfonsaure, 0,3 g 55 
p-Methoxyphenol, 0,3 g Di-tert.-butyl-hydrochinon und 
190 g Toluol vorgelegt und unter Durchleiten von Luft 
auf RuckfluBtemperatur erhitzt. Nach Abspaltung der 
theoretischen Wassermenge wurde das Toluol im Vaku- 
umabdestilliert. 60 

Die Prufung der Giite der Verklebung erfolgte durch 
Auseinanderziehen des 3-adrigen Bandes gemaB Fig. 1 
mit der Hand, indem jeweils Faser 1 und Faser 3 zwi- 
schen Daumen und Zeigefinger genommen und senk- 
recht zu Faser 2 auseinandergezogen wurde. Als MaB 65 
fur die Giite der Verklebung dient der zum Auseinan- 
derziehen erforderliche Kraftaufwand. 
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